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1 U´vod
Diabetes mellitus, lidoveˇ te´zˇ cukrovka, je civilizacˇnı´ choroba. Vyznacˇuje se zvy´sˇenou
hladinou koncentrace gluko´zy v krvi. Prˇı´lisˇ vysoka´ hodnota te´to koncentrace (hyperglyke´mie)
zpu˚sobuje v dlouhodobe´m meˇrˇı´tku va´zˇne´ komplikace, naprˇ. posˇkozenı´ orga´nu˚. Z tohoto du˚vodu
je nutne´ tuto hladinu regulovat pravidelny´m da´vkova´nı´m hormonu inzulin, ktery´ nenı´ schopne´
teˇlo pacienta s diabetem produkovat vu˚bec, nebo nedostatecˇne´ mnozˇstvı´. Inzulin je mozˇne´
da´vkovat jednora´zovy´mi bolusovy´mi da´vkami, naprˇ. prˇed jı´dlem, prˇı´padneˇ tzv. baza´lnı´ inzulin
kontinua´lneˇ inzulinovou pumpou. Nadbytek inzulinu v teˇle vsˇak mu˚zˇe zpu˚sobit, zˇe bude hladina
koncentrace gluko´zy v krvi prˇı´lisˇ nı´zka´ (hypoglyke´mie), cozˇ s sebou rovneˇzˇ nese komplikace.
Da´vkovat inzulin precizneˇ je ale pro pacienta obtı´zˇny´ u´kol – mnozˇstvı´ cukru˚ v potraveˇ
je obvykle hruby´ odhad, a rovneˇzˇ by pacient musel neusta´le kontrolovat hladiny koncentrace
gluko´zy a upravovat da´vkova´nı´ rucˇneˇ. Odezva lidske´ho teˇla na inzulin se navı´c v ra´mci dne i
dlouhodobeˇ meˇnı´. Proto je pro efektivnı´ regulaci nutne´ pouzˇı´vat inzulinovou pumpu, ktera´ je
schopna se pacientovi prˇizpu˚sobit dle meˇrˇeny´ch hodnot a cˇasto i neˇjake´ formy prˇedpoveˇdi.
Transformace proble´mu inzulinove´ terapie do formy hry mu˚zˇe prˇine´st nove´ poznatky v
problematice rozhodova´nı´ prˇi da´vkova´nı´ inzulinu v rea´lne´m cˇase.
2 Regulace
Mezi metody pro vy´pocˇet optima´lnı´ da´vky baza´lnı´ho inzulinu se rˇadı´ algoritmy zalozˇene´
na modeloveˇ-predikcˇnı´m rˇı´zenı´ (MPC), proporcia´lneˇ-integra´lneˇ-derivacˇnı´m regula´toru (PID)
nebo fuzzy logic. Tyto algoritmy vsˇak sta´le cˇasto vykazujı´ urcˇitou nestabilitu a obtı´zˇneˇ se ladı´.
Dalsˇı´ mozˇnostı´ je pro dane´ho pacienta odvodit personalizovany´ model metodami, ktere´
popsal De Falco et al. (2018). Oproti jiny´m druhu˚m rˇı´zenı´, ktere´ vnitrˇneˇ pouzˇı´vajı´ jeden mo-
del, pouze pro kazˇde´ho pacienta jinak parametrizovany´, by tento prˇı´stup umozˇnil prˇizpu˚sobit
celou podobu modelu. Tato metoda by ovsˇem vyzˇadovala velkou datovou mnozˇinu s co mozˇna´
nejlepsˇı´ regulacı´ inzulinovou terapiı´. S dostatecˇneˇ prˇesny´m modelem pacienta a simulacˇnı´m fra-
meworkem je vsˇak mozˇne´ chova´nı´ pacientova teˇla generovat, jediny´ proble´m zu˚sta´va´ v cˇasove´
rˇadeˇ da´vek inzulinu. V soucˇasnosti vyuzˇı´vane´ modely pacienta popsal naprˇ. Bergman et al.
(1979) nebo Hovorka et al. (2004).
3 Prˇevod proble´mu do mobilnı´ hry
Proble´m inzulinove´ terapie byl analogicky prˇeveden do hry pro mobilnı´ telefon. Zvo-
lena´ hernı´ postava (I´karos) nesmı´ prˇes morˇe leteˇt ani prˇı´lisˇ vysoko, ani prˇı´lisˇ nı´zko – obdobneˇ
jako pacient by nemeˇl mı´t kocentraci gluko´zy v krvi prˇı´lisˇ vysokou nebo nı´zkou. Genera´torem
proble´mu˚ je samotny´ model pacienta, jehozˇ vy´stup v podobeˇ nameˇrˇene´ koncentrace gluko´zy je
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pouzˇit jako pozice hernı´ postavy v analogicke´m sveˇteˇ. Tento model da´le prˇijı´ma´ v na´hodny´ch
intervalech jı´dla, ktera´ se ve hrˇe projevı´ jako externı´ vliv v podobeˇ veˇtru. Hra´cˇ ovla´da´ analo-
gii virtua´lnı´ pumpy, ktera´ byla do hry prˇevedena jako rychlost ma´va´nı´ krˇı´dly hernı´ postavy.
Hra´cˇ ma´ da´le mozˇnost jednora´zoveˇ vy´razneˇ zrychlit pohyb krˇı´del tlacˇı´tkem, cozˇ tvorˇı´ analogii
bolusovy´ch da´vek inzulinu.
Po celou dobu hry je vyhodnocova´no sko´re podle vzda´lenosti od strˇedove´ cˇa´ry, jakozˇto
analogie metriky soucˇtu absolutnı´ch chyb od cı´love´ glykemie. Uzˇivatelske´ rozhranı´ bylo rea-
lizova´no pomocı´ technologie Xamarin v jazyce C#, vy´pocˇetnı´ cˇa´st a simulacˇnı´ framework byl
tvorˇen komponentami syste´mu SmartCGMS (Koutny a Ubl (2018)).
Obra´zek 1: Analogicky´ prˇevod modelu pacienta do hry; 1) prˇevod jı´dla na prˇeka´zˇku ve hrˇe, 2)
prˇevod koncentrace gluko´zy na pozici hernı´ postavy, 3) prˇevod ovla´da´nı´ inzulinove´ pumpy na
rychlost ma´va´nı´ krˇı´dly
4 Za´veˇr
Byla vytvorˇena jednoducha´ hra, dı´ky ktere´ je mozˇne´ generovat datove´ mnozˇiny pro odvo-
zenı´ modelu optima´lnı´ inzulinove´ terapie. Hra bude da´le rozvı´jena, a to jak po stra´nce esteticke´,
tak psychologicke´. Hra´cˇ, ktere´mu je proble´m inzulinove´ terapie skryt, ma´ totizˇ potencia´l dato-
vou mnozˇinu zatı´zˇit chybou zpu˚sobenou subjektivnı´ percepcı´ prvku˚ hernı´ho sveˇta.
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